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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Selbstreinigende Oberflachen durch hydrophobe Strukturen und Verfahren zu deren Herstellung 

® Die vorliegende Erfindung betrifft selbstreinigende 
Oberflachen, die einen selbstregenerierenden Selbstrei- 
nigungseffekt aufweisen und Verfahren zu deren Herstel- 
lung. 

Die wirtschaftliche Bedeutung von mit selbstreinigenden 
Oberflachen ausgestatteten Gegenstanden nimmt immer 
mehr zu. Es ist deshalb Ziel der Weiterentwicklungen auf 
diesem Gebiet, auf einfache Weise selbstreinigende 
Oberflachen bereitzustellen, die eine langere selbstreini- 
gende Wirkung aufweisen als die bisher bekannten Ober- 
flachen. 

In der vorliegenden Erfindung wird dieses Ziel dadurch 

erreicht, dass selbstreinigende hydrophobe Oberflachen 

hergestellt werden, die auf der Oberflache mittels eines 

Tregers fixierte Partikel aufweisen, wobei der Trager 

selbst ein Gemisch aus Partikein und Binder ist, so dass 

durch Erosion die Partikel an der Oberflache zwar abge- 

tragen werden, aber auch neue Partikel aus dem Trager 
J freigeiegt werden und sich der Selbstreinigungseffekt auf 
' diese Weise selbst regeneriert. 

• Die selbstreinigenden Oberflachen konnen insbesondere 
im AufSenbereich, wie z. B. an Fahrzeugen, vorteilhaft ein- 
gesetzt werden, da hier die selbstreinigenden Materialien 
den Umwelteinflussen besonders ausgesetzt sind. 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft selbstreinigende 
Oberflachen und Verfahren zu deren Herstellung. Insbeson- 
dere betrifft die vorliegende Erfindung selbstreinigende 
Oberflachen, die, trotz naturlicher Erosion, die Selbstreini- 
gung iiber langere Zeit aufrechterhalten. 
[0002] Gegenstande mit extrem schwer benetzbaren 
Oberflachen weisen eine Reihe von wirtschaftlich bedeutsa- 
men Merkmalen auf. Das wirtschaftlich bedeutendste Merk- 
rnal ist dabei die selbstreinigende Wirkung von schwerbe- 
netzbaren Oberflachen, da die Reinigung von Oberflachen 
Zeit- und kostenintensiv ist. Selbstreinigende Oberflachen 
sind somit von hochstem wirtschaftlichen Interesse. Haft- 
mechanismen werden in der Regel durch grenzflachenener- 
getische Parameter zwischen den beiden sich beriihrenden 
Oberflachen bedingt. In der Regel versuchen dabei die Sy- 
steme ihre freie Grenzflachenenergie zu emiedrigen. Liegen 
die freien Grenzflachenenergien zwischen zwei Komponen- 
ten von sich aus schon sehr niedrig, so kann allgemein da- 
von ausgegangen werden, dass die Haftung zwischen diesen 
beiden Komponenten schwach ausgepragt ist. Wichtig ist 
dabei die relative Erniedrigung der freien Grenzflachenener- 
gie. Bei Paarungen mit einer hohen und einer niedrigen 
Grenzflachenenergie kommt es sehr oft auf die Moglichkei- 
ten der Wechselwirkungen an. So ist beispielsweise beim 
Aufbringen von Wasser auf eine hydrophobe Oberflache 
nicht moglich, eine merkliche Erniedrigung der Grenzfla- 
chenenergie herbeizufuhren. Dies ist daran erkennbar, dass 
die Benetzung schlecht ist. Aufgebrachtes Wasser bildet 
Tropfen mit sehr hohem Kontaktwinkel. Perfluorierte Koh- 
lenwasserstoffe, z. B. Polytetrafluorethylen, haben sehr 
niedrige Grenzflachenenergie. Auf solchen Oberflachen haf- 
ten kaum irgendwelche Komponenten bzw. auf solchen 
Oberflachen abgelagerte Komponenten konnen sehr leicht 
wieder entfernt werden. 

[0003] Der Einsatz von hydrophoben Materialien, wie 
perfluorierten Polymeren, zur Herstellung von hydrophoben 
Oberflachen ist bekannt. Eine Weiterentwicklung dieser 
Oberflachen besteht darin, die Oberflachen im um-Bereich 
bis nm-Bereich zu strukturieren. US-PS 5 599 489 offenbart 
ein Verfahren, bei dem eine Oberflache durch Beschuss mit 
Partikeln einer entsprechenden GroBe und anschlieBender 
Perfluorierung besonders abweisend ausgestattet werden 
kann. Ein anderes Verfahren beschreiben H. Saito et al in 
"Service Coatings International" 4, 1997, S. 168 ff. Hier 
werden Partikel aus Fluorpolymeren auf Metalloberflachen 
aufgebracht, wobei eine stark erniedrigte Benetzbarkeit der 
so erzeugten Oberflachen gegenuber Wasser mit einer er- 
heblich reduzierten Vereisungsneigung festgestellt wurde. 
[0004] In US-PS 3 354 022 und WO 96/04123 sind wei- 
tere Verfahren zur Erniedrigung der Benetzbarkeit von Ge- 
genstanden durch topologische Veranderungen der Oberfla- 
chen beschrieben. Hier werden kunstliche Erhebungen bzw. 
Vertiefungen mit einer Hohe von ca. 5 bis 1 000 um und ei- 
nem Ab stand von ca. 5 bis 500 um auf hydrophobe oder 
nach der Strukturierung hydrophobierte Werkstoffe aufge- 
bracht. Oberflachen dieser Art fuhren zu einer schnellen 
Tropfenbildung, wobei die abrollenden Tropfen Schmutz- 
teilchen aufhehmen und somit die Oberflache reinigen. 
[0005] Dieses Prinzip ist der Natur entlehnt. Kleine Kon- 
taktflachen emiedrigen die Van-der-WaaTs-Wechselwir- 
kung, die fur die Haftung an ebenen Oberflachen mit niedri- 
ger Oberflachenenergie verantwortlich ist. Beispielsweise 
sind die Blatter der Lotus-Pflanze mit Erhebungen aus ei- 
nem Wachs versehen, die die Kontaktflache zu Wasser her- 
absetzen. WO 00/58410 beschreibt die Strukturen und bean- 
sprucht die Ausbildung selbiger durch Aufspriihen von hy- 



drophoben Alkoholen, wie Nonakosan-10-ol, oder Alkan- 
diolen, wie Nonakosan-5,10-diol. Die Strukturen weisen 
Abstande der Erhebungen im Bereich von 0,1 bis 200 um 
und Hohen der Erhebungen von 0,1 bis 100 um auf. Es wer- 
5 den allerdings keine Angaben iiber die geometrische Form 
der Erhebungen gemacht. Nachteilig ist die mangclhafte 
Stabihtat der selbstreinigenden Oberflachen, da Detergen- 
tien zur Ablosung der Struktur fuhren. 
[0006] Eine wcitere Methode, leicht reinigbare Obcrfla- 
io chen zu erzeugen, ist in DE 199 17 367 Al beschrieben. 
Uberzuge auf Basis fluorhaltiger Kondensate sind aber nicht 
selbstreinigend. Die Kontaktflache zwischen Wasser und 
Oberflache ist zwar reduziert, jedoch nicht in ausreichendem 
MaBe. 

15 [0007] EP 1 040 874 A2 beschreibt das Abpragen von 
Mikrostrukturen und beansprucht die Verwendung solcher 
Strukturen in der Analytik (Mikrofluidik). Nachteilig an die- 
sen Strukturen ist die ungenugende mechanische Stabihtat. 
[0008] Verfahren zur Herstellung der strukturierten Ober- 

20 flachen sind ebenfalls bekannt, Neben der detailgetreuen 
Abformung dieser Strukturen durch eine Masterstruktur im 
Spritzguss oder Prageverfahren sind auch Verfahren be- 
kannt, die das Aufbringen von Partikeln auf einer Oberfla- 
che nutzen, beispielsweise US 5 599 489. Allen Abfor- 

25 mungs verfahren gemeinsam ist, dass das selbstreinigende 
Verhalten der Oberflachen durch ein sehr hohes Aspektver- 
haltnis beschrieben werden kann und dass die Strukturen 
dreidimensional periodisch sind. 

[0009] Hohe Aspektverhaltnisse im dreidimensionalen 
30 Raum, d. h. hohe, schmale, isoliert stehende Objekte sind 
technisch nur schwer realisierbar und besitzen eine geringe 
mechanische Stabilitat. 

[0010] Zahlreiche neuere Arbeiten beschafdgen sich mit 
der dreidimensionalen Strukturierung von Oberflachen, so 
35 beispielsweise US 6 093 754. Hier wird eine dreidimensio- 
nale Struktur durch das mehrfache Bedrucken der Oberfla- 
che erreicht, wobei einige der Druckfarben abstoBend auf 
die nachste Farbschicht wirken und so eine Struktur gebildet 
wird. 

40 [0011] In FR 2792003 Al beschreiben C. Bernard und D. 
Lebellac ein Verfahren, um strukturierte Oberflachen, die 
sowohl wasserabweisend als auch olabweisend sind, durch 
Vakuumabscheidung mittels CVD-Technik herzustellen. 
Auch diese Schichten weisen nur eine mangelhafte mecha- 

45 nische Stabihtat auf. 

[0012] Mit abnehmendem Aspektverhaltnis werden auch 
in der Regel die Schichten stabiler. Beispielsweise be- 
schreibt Frank Burmcister et al in "Physikalische Blatter" 56 
(2000), Nr. 4, 49ff, ein Verfahren, um mittels Kapillarkraf- 

50 ten zu Nanostrukturen zu gelangen. Es wird hervorgehoben, 
dass sich Strukturen von einigen Atomlagen bis zum Parti- 
kelradius so variieren lassen, dass auch Strukturen mit ei- 
nem Aspektverhaltnis > 1 erzeugt werden konnen. Aller- 
dings wird auch hervorgehoben, dass derlei Prozesse nur fur 

55 verhaltnismaBig kleine Flachen einsetzbar sind, da anderen- 
falls im TVocknungsprozess sich Spannungsrisse ausbilden 
konnen. 

[0013] Hideshi Hattore beschreibt in "Advanced Materi- 
als", 2001, 13, Nr. 1, Seiten 5 Iff, ein Verfahren, um elektro- 

60 statisch zu beschichten. Dabei wird hervorgehoben, dass es 
zu einer Selbstorganisation der Partikel kommt, wenn die zu 
beschichtende Oberflache und die Partikel selber entgegen- 
gesetzte clektrische Vorzeichen tragen. Allerdings werden 
mit diesem Verfahren keine Aspektverhaltnisse > 1 erzeugt, 

65 so dass diese Schichten nur Antireflexschichten sind. 

[0014] Ein intcressantes Verfahren selbstrcinigender 
Oberflachen zu generieren, wird von Akira Nakajima, Lang- 
muir 2000, 16, 5754-5760 beschrieben. Hier wird die Struk- 
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tur durch Sublimation von Aluminiumacetylacetonat er- 
zeugt. Gleichzeilig miissen dem hydrophoben Material 2% 
Titandioxid zugegeben werden, urn selbstreinigende Eigen- 
schaften zu erzielen. Hierbei ist sicherlich nicht die Struktur 
und die Hydrophobic der Effekttrager, sondern die katalyti- 5 
schen zersetzenden Eigenschaften des Titandioxids in Kom- 
binauon mit Licht. 

[0015] All diese negativen Eigenschaften sind bei der vor- 
liegenden Erfindung nicht gegeben. In DE 101 18 351 und 
DE 101 18 352 wird beschrieben, dass stabile, selbstreini- 10 
gende Oberflachen durch das Fixieren von Stnikturbildnern, 
die eine zerkluftete Struktur aufweisen miissen, erhalten 
werden konnen. Werden hier hydrophobe Strukturbildner 
und hydrophobe Tragermaterialien verwandt, sind diese 
Oberflachen sowohl mechanisch als auch gegen Erosion 15 
durch Wind, Wetter und Licht einigermaBen stabil. Dennoch 
kann nicht verhindert werden, dass ein Abtragen der aktiven 
Schichten, insbesondere bei Schadigung durch UV-Licht, 
geschieht. Der Angriff durch Wind und Wetter fuhrt, wie 
uberall, zur allmahlichen Glattung der Oberflache und damit 20 
zum Nachlassen des Selbstreinigungseffektes. Die Wirkung 
der Selbstreinigung klingt asymptotisch ab. Welcher Grenz- 
wert erreicht wird, ist abhangig davon, wie viel Reststruktur 
auf dem Trager verbleibt und wie hydrophob und wie glatt 
die Oberflache dann ist. 25 
[0016] Durch eine anfangliche Erosion einer "Deck- 
schicht" werden in DE 199 44 169 A 1 selbstreinigende 
Oberflachen geschaffen. Bei diesem Verfahren tritt der Ef- 
fekt erst nach der Erosion auf. Durch weitere Erosion wird 
der Selbstreinigungseffekt wieder geringer bzw. verschwin- 30 
det ganz. Eine Regeneration der selbstreinigenden Oberfla- 
che findet nicht statt. 

[0017] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war deshalb 
die Bereitstellung von Oberflachenstrukturen, mit einer ho- 
hen mechanischen Stabilitat, die auch nach natiirlicher Ero- 35 
sion eine Selbstreinigung durch bewegtes Wasser aufweisen 
sowie ein einfaches Verfahren zur Herstellung solcher 
selbstreinigenden Oberflachen. 

[0018] "Qberraschenderweise wurde gefunden, dass Ober- 
flachenstrukturen, die den Strukturbildner auch in dem Tra- 40 
ger aufweisen, einen RegenerationsefFekt aufweisen, da 
durch eine Erosion die strukturbildenden Partikel zwar teil- 
weise abgetragen werden, aber durch die Erosion auch neue, 
fur den Selbstreinigungseffekt wirksame Partikel aus dem 
Trager freigelegt werden und sich der Selbstreinigungsef- 45 
fekt auf diese Weise selbst regeneriert. 
[0019] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb 
eine selbstreinigende, Oberflache mit selbstregenerieren- 
dem Selbstreinigungseffekt gemaB Anspruch 1, die eine 
kiinstliche, zumindest teilweise hydrophobe Oberflachen- 50 
struktur aus Erhebungen und Vertiefungen aufweist, wobei 
die Erhebungen und Vertiefungen durch mittels eines Tra- 
gers auf der Oberflache fixierten Partikel gebildet werden, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, dass der Trager ein Ge- 
misch aus Partikeln und Binder aufweist. 55 
[0020] Ebenfalls ist Gegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden 
Oberflachen, bei dem eine geeignete, zumindest teilweise 
hydrophobe Oberflachenstruktur durch Fixieren von Parti- 
keln mittels eines Tragers auf einer Oberflache geschaffen 60 
wird, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass als Trager 
ein Gemisch aus Partikeln und Binder eingesetzt wird. 
[0021] Unter Selbstreinigungseffekt wird im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung der Effekt der erschwerten Benetz- 
barkeit von Oberflachen verstanden. Durch die schlechte 65 
Benetzbarkeit der Oberflachen, insbesondere durch Wasser, 
werden Verschmutzungen, wie z. B. Staub, durch abrollende 
Flussigkeitstropfen von der Oberflache wieder entfernt. Die 



I 477 A 1 

4 

Fliissigkeit kann z. B. Regen sein. 

[0022] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, 
dass durch das intensive Einruhren von strukturbildenden 
Materialien (Partikeln) in das Bindersystem zu Lacksyste- 
men (Tragem) fuhren, die a) eine exzellente Haftung zur 
Oberflache haben und b) eine exzellente Haftung zu den zu- 
satzlich aufgetragenen Partikeln besitzen. Auf diese Weise 
werden selbstreinigende Oberflachen erhalten, bei denen 
durch Erosion, die in der Natur durch UV-Lichi und Wind- 
und Wettereinfliisse stattfindet, neue strukturbildende Parti- 
kel freigelegt werden und so eine Selbstregeneradon des so- 
genannten Lotus-Effektes stattfindet. Es ist bei dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren nicht notwendig, wie in US-Pa- 
tent 6 020 419 gefordert, die Strukturbildner agglomeratfrei 
im Trager zu dispergieren. Im Gegenteil, Agglomerate im 
Trager sind in der vorliegenden Erfindung erwunscht, da 
Agglomerate tiber entsprechend giinstig strukturierte Ober- 
flachen verfugen, wobei die Agglomerate Partikel im Gro- 
Benbereich von < 50 um sind und den Beschreibungen von 
DIN 53206 geniigen. Da auch Agglomerate eingesetzt wer- 
den konnen, ist der Aufwand zur Herstellung von selbstrei- 
nigenden Oberflachen nach dem erfindungsgemafien Ver- 
fahren wesentlich okonomischer, da auf die aufwendige 
Zerschlagung der Agglomerate verzichtet werden kann. 
[0023] Durch den selbstregenerierenden Selbstreini- 
gungseffekt sind die erfindungsgemafien selbstreinigenden. 
Oberflachen besonders gut geeignet fur Anwendungen in ei- 
ner aggressiven Umgebung, insbesondere zur Anwendung 
im Freien. Die Witterungs- und Umwelteinflusse fuhren bei 
selbstreinigenden Oberflachen nach dem Stand der Technik 
z. B. durch Erosion zu einer relativ schnellen Verschlechte- 
rung der selbstreinigenden Eigenschaften, da durch Erosion 
die Oberflachenstruktur, die die selbstreinigenden Eigen- 
schaften bewirkt, verloren gent. Bei den erfindungsgemafien 
Oberflachen regeneriert sich der Selbstreinigungseffekt von 
selbst, da durch die Erosion zwar Partikel abgetragen wer- 
den, aber aus dem ebenfalls abgetragenen Trager neue Parti- 
kel hervorkommen. Je nach Dicke der Tragerschicht und der 
Anzahl der darin enthaltenen Partikel bleibt der Selbstreini- 
gungseffekt der erfindungsgemaBen Oberflachen wesentlich 
langer erhalten als bei herkommlichen selbstreinigenden 
Oberflachen. 

[0024] Im nachfolgenden werden Substanzen, die zur Fi- 
xierung von Partikeln auf einer Oberflache eingesetzt wer- 
den, als Trager bezeichnet. 

[0025] Die erfindungsgemaBe selbstreinigende Oberfla- 
che mit selbstregenerierendem Selbstreinigungseffekt, die 
eine kiinstliche, zumindest teilweise hydrophobe Oberfla- 
chenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen aufweist, 
wobei die Erhebungen und Vertiefungen durch mittels eines 
Tragers auf der Oberflache fixierten Partikel gebildet wer- 
den, zeichnet sich dadurch aus, dass der Trager ein Gemisch 
aus Partikeln und Binder aufweist. 

[0026] Die Partikel konnen Teilchen im Sinne von DIN 53 
206 sein. Partikel oder Teilchen gemaB dieser Norm konnen 
Einzelteilchen aber auch Aggregate oder Agglomerate sein, 
wobei gemaB DIN 53 206 unter Aggregaten flachig oder 
kantenformig aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) 
und unter Agglomeraten punktfbrmig aneinandergelagerte 
Primarteilchen (Partikel) verstanden werden. Als Partikel 
konnen auch solche eingesetzt werden, die sich aus Primar- 
teilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten zusammenla- 
gern. Die Struktur solcher Partikel kann spharisch, streng 
spharisch, maBig aggregiert, nahezu spharisch, auBerst stark 
agglomeriert oder poros agglomeriert sein. Die bevorzugte 
GrdBe der Agglomerate bzw. Aggregate liegt zwi schen 
20 nm und 100 um, besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 
30 um. 
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[0027] Die Partikel, die die Struktur bilden, weisen vor- ders bevorzugt weist der gehartete Lack Polymerisate und/ 
zugsweise eine zerkliiftete Slmktur rait Erhebungen und/ oder Copolymerisate aus einfach und/oder mehrfach unge- 

oder Vertiefungen im Nanometerbereich auf. Vorzugsweise sattigten Acrylaten und/oder Methacrylaien auf. Die Mi- 

weisen die Erhohungen im Mittel eine Hone von 20 bis schungsverhaltnisse konnen in weiten Grenzen variien wer- 

500 nm, besonders bevorzugt von 50 bis 200 nm auf. Der 5 den. Ebenso ist es moglich, dass der gehartete Lack Verbin- 

Abstand der Erhohungen bzw. Vertiefungen auf den Parti- dungen mit funktionellen Gruppen, wic z. B. Hydroxy- 

keln betragt vorzugsweise weniger ais 500 nm, ganz beson- Gruppen, Epoxid-Gruppen, Amin-Gruppen, oder fluorhal- 

ders bevorzugt weniger als 200 nm. uge Verbindungen, wie z. B. perfluorierte Ester der Acryl- 

[0028] Die zerkliifteten Strukturen mit Erhebungen und/ saure, aufweist. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, 

oder Vertiefungen im Nanometerbereich konnen z. B. iiber to wenn die Vertraglichkeit von Lack und hydrophoben Parti- 

Hohlraume, Poren, Riefen, Spitzen und/oder Zacken gebil- keln wie beispielsweise von Aerosil R 8200 mittels N-[2- 

det werden. Die Partikel selbst weisen eine durchschnittli- (Acjyloyloxy)-emyl]-N^thylperfiuoroctan-l-sulfonsaurea- 

che GroBe von kleiner 50 um, vorzugsweise von kleiner mid aufeinander abgestimmt werden. Als Lacke sind nicht 

30 um und ganz besonders bevorzugt von kleiner 20 um auf. nur Lacke auf Acrylharz-Basis einsetzbar, sondern auch 

Die Partikel auf der Oberflache weisen vorzugsweise Ab- 15 Lacke auf Poly urethan-Basis oder aber Lacke, die Polyuret- 

stande von 0-10 Partikeldurchmessern, insbesondere von hanacry late oder Siliconacry late auf weisen. 

0-3 Partikeldurchmesser auf. [0036] Die erfindungsgemaBen selbstreinigenden Oberfla- 

[0029] Bevorzugt weisen die Partikel eine BET-Oberfla- chen weisen einen Abrollwinkel von kleiner 20°, besonders 

che von 50 bis 600 Quadratmeter pro Gramm auf. Ganz be- bevorzugt kleiner 10° auf, wobei der Abrollwinkel so defi- 

sonders bevorzugt weisen die Partikel eine BET-Oberflache 20 niert ist, dass ein aus 1 cm Hohe auf eine auf einer schiefen 

von 50 bis 200 m 2 /g auf. Ebene ruhenden planen Oberflache aufgebrachter Wasser- 

[0030] Als strukturbildende Partikel konnen verschieden- tropfen abrollt. Die Fortschreitwinkel und die Ruckzugs- 

ste Verbindungen aus vielen Bereichen der Chemie einge- winkel liegen oberhalb von 140°, bevorzugt oberhalb von 

setzt werden. Vorzugsweise weisen die Partikel zumindest 150° und weisen eine Hysterese von kleiner 15°, vorzugs- 

ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, 25 weise kleiner 10° auf. Dadurch, dass die erfindungsgemaBen 

Mineralien, Metalloxiden, Kieselsauren, Polymeren und mit Oberflachen einen Fortschreit- und Riickzugswinkel ober- 

Kieselsaure beschichteten Metallpulvem, auf. Ganz beson- halb von zumindest 140°, vorzugsweise oberhalb von 150° 

ders bevorzugt weisen die Partikel pyrogene Kieselsauren aufweisen, werden besonders gute selbstreinigende Oberfla- 

oder Fallungskieselsauren, insbesondere Aerosile, AI2O3, chen zuganglich. 

S1O2, T1O2, Z1O2, mit Aerosil R974 ummanteltes Zinkpul- 30 [0037] Je nach verwendetem Binder und je nach GroBe 

ver, vorzugsweise mit einer TeilchengroBen von 1 um oder und Material der eingesetzten Partikel kann erreicht werden, 

pulverformige Polymere, wie z. B. kryogen gemahlenes dass die selbstreinigenden Oberflachen semitransparent 

oder spriihgetrocknetes Polytetrafluorethylen (PTFE) oder sind. Insbesondere konnen die erfindungsgemaBen Oberfla- 

perfluorierte Copolymers bzw. Copolymere mit Tetrafluore- chen kontakttransparent sein, dass heiBt das nach Erstellen 

thylen, auf. 35 einer erfindungsgemaBen Oberflache auf einem beschrifte- 

[0031] Vorzugsweise weisen die Partikel zur Generierung ten Gegenstand diese Beschriftung, in Abhangigkeit von der 

der selbstreinigenden Oberflachen neben den zerkliifteten GroBe der Schrift, weiterhin lesbar ist. 

Strukturen auch hydrophobe Eigenschaf ten auf. Die Partikel [0038] Um den EfTekt der Selbstregeneration des Selbst- 

konnen selbst hydrophob sein, wie z. B. PTFE aufweisende reinigungseffektes erzielen zu konnen ist es notwendig, dass 

Partikel, oder die eingesetzten Partikel konnen hydropho- 40 die Partikel und der Binder unterschiedliche Materialeigen- 

biert worden sein. Das Hydrophobieren der Partikel kann schaften aufweisen. Die Unterschiede konnen mechanischer 

auf eine dem Fachmann bekannte Weise erfolgen. Typische oder physikalischer als auch chemischer Natur sein. Um die 

hydrophobierte Partikel sind z. B. Feinstpulver wie Aerosil- Selbstregeneration zu erzielen ist es wichtig, dass der Binder 

R 8200 (Degussa AG), die kauflich zu erwerben sind. (egal ob chemisch, mechanisch oder physikalisch) schneller 

[0032] Die vorzugsweise verwendeten Kieselsauren wei- 45 abgetragen wird, als die in ihm vorhandenen Partikel. In Be- 

sen vorzugsweise eine Dibutylphthalat-Adsorbpuon, ange- zug auf die mechanische Stabilitat weisen die Partikel des- 

lehnt an DIN 53 601, von zwischen 100 und 350 ml/100 g, halb vorzugsweise eine Harte auf, die 10%, vorzugsweise 

bevorzugt Werte zwischen 250 und 350 ml/100 g. 20% und ganz besonders bevorzugt 50% iiber der Harte des 

[0033] Die Partikel werden an der Oberflache mittels ei- verwendeten Binders liegt. Auf diese Weise wird erreicht, 

nes Tragers fixiert. Durch Auftrag der Partikel auf die Ober- so dass durch Abrasion der an der Oberflache liegende Binder 

flache in einer dicht gepackten Schicht, lasst sich die selbst- schneller abgetragen wird als die Partikel und bei Veriust ei- 

reinigende Oberflache generieren. ErfindungsgemaB weist nes Partikels, neue Partikel, die den verlorenen ersetzen aus 

der Trager ein Gemisch aus Binder und Partikeln auf, wobei dem Binder hervortreten. Je nach dem, welchen Umweltein- 

die Partikel die vorgenannten Partikel sein konnen. Das Ge- flussen die erfindungsgemaBe Oberflache ausgesetzt wird, 

misch aus Binder und Partikeln weist vorzugsweise von 1 55 konnen die Materialeigenschaften durch Auswahl und Kom- 

bis 50 Gew.-%, besonders bevorzugt von 5 bis 25 Gew.-% bination von verwendetem Binder und verwendeten Parti- 

und ganz besonders bevorzugt von 7,5 bis 15 Gew.-% Parti- keln optimiert werden. 

kel bezogen auf das Gemisch auf. [0039] Einen eben solchen EfTekt kann die unterschiedli- 

[0034] Unter Bindern werden im Rahmen der vorliegen- che UV-Stabilitat von Partikel und Binder hervorrufen. Die 

den Erfindung Lacke bzw. Lacksysteme oder Kleber bzw. 60 UV-Stabilitat von Partikeln wic z. B. Aerosilen ist nicht be- 

Klebesysteme verstanden. Prinzipiell sind alle Lacksysteme grenzt. Allerdings kann das UV-Licht durch die Partikel auf 

oder Klebesysteme als Binder einsetzbar. die Binderschicht geleitet werden, so dass dort eine Schadi- 

[0035] In einer bevorzugten Ausfuhrungsart der erfin- gung des Binders, der haufig eine Polymermatrix aufweist, 

dungsgemaBen selbstreinigenden Oberflache ist der Binder erfolgen kann. Dadurch wird uber die Zeit das Anhaften der 

ein mittels thermischer Energie und/oder Lichtenergie ge- 65 strukturbildenden Partikel geschwacht und kann zum Her- 

harteter Lack, ein Zweikomponenten-Lacksystem oder ein auslosen des Partikels aus dem Trager fuhren. An dieser 

anderes reaktives Lacksystem, wobei die Hartung vorzugs- Stelle ist die Oberflache vorubergehend dem UV-Licht aus- 

weise durch Polymerisadon oder Vernetzung erfolgt. Beson- gesetzt. Dieses greift dann, wie ublich, die organische Ver- 
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bindungen des Binders an. Durcb die Zerstorung der ent- 
sprechenden Polymerketten werden allerdings neue Partikel 
an der Oberflache freigelegt, welche als Strukturbildner wie- 
derum fur die selbstreinigenden Eigenschaften der Oberfla- 
che sorgt. 5 
[0040] Die UV-Durchlassigkeit von Partikel aus Quarz 
(Aerosilen) ist zwar hoch, jedoch erreichen durch die Parti- 
kel nur sehr wenige UV-Strahlen die polymere Tragerma- 
trix, da durch die zahlreichen winklig versetzten Oberfla- 
chen der Partikel, und der damit verbundenen Lichtstreu- io 
ung, nur ein geringer Teil der UV-Strahlung durch die Parti- 
kel hindurchdringt. 

[0041] Die erfindungsgemaBen selbstreinigenden Oberfla- 
chen werden vorzugsweise durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren zur Herstellung dieser Oberflachen hergestellt. 15 
Dieses erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen, bei dem eine geeignete, zu- 
mindest teilweise hydrophobe Oberflachenstruktur durch 
Fixieren von Partikeln mittels eines Tragers auf einer Ober- 
flache geschaffen wird, zeichnet sich dadurch aus, dass als 20 
Trager Gemische aus Partikeln und Binder, eingesetzi wer- 
den. 

[0042] Vorzugsweise werden solche Partikel, die zumin- 
dest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten Silika- 
ten, Mineralien, Metalloxiden, Kieselsauren oder Polyme- 25 
ren aufweisen, eingesetzt. Ganz besonders bevorzugt weisen 
die Partikel pyrogene Silikate oder Kieselsauren, insbeson- 
dere Aerosile, Mineralien wie Magadiit AI2O3, Si02, T1O2, 
Z1O2 mit Aerosil R 974 umrnanteltes Zn-Pulver oder pulver- 
formige Polymere, wie z. B. kryogen gemahlenes oder 30 
spriihgetrocknet Polytetrafluorethylen (PTFE), auf. 
[0043] Besonders bevorzugt werden Partikel mit einer 
BET- Oberflache von 50 bis 600 m 2 /g eingesetzt. Ganz be- 
sonders bevorzugt werden Partikel eingesetzt, die eine BET- 
Oberflache von 50 bis 200 m 2 /g aufweisen. 35 
[0044] Vorzugsweise weisen die Partikel zur Generierung 
der selbstreinigenden Oberflachen neben den zerklufteten 
Strukturen auch hydrophobe Eigenschaften auf. Die Partikel 
konnen selbst hydrophob sein, wie z. B. PTFE aufweisende 
Partikel, oder die eingesetzten Partikel konnen hydropho- 40 
biert worden sein. Das Hydrophobieren der Partikel kann 
auf eine dem Fachmann bekannte Weise erfolgen. Typische 
hydrophobierte Partikel sind z. B. Feinstpulver wie Aerosil 
R 974 oder Aerosil-R 8200 (Degussa AG), die kauflich zu 
erwerben sind. 45 
[0045] Das erfindungsgemaBe Verfahren weist vorzugs- 
weise die Schritte 

a) Aufbringen eines Gemisches aus Binder und Parti- 
keln als Trager auf eine Oberflache, 50 

b) Aufbringen von Partikeln, die zerkliiftete Struktu- 
ren aufweisen, auf den Trager und 

c) Fixieren der Partikel durch Harten des Tragers, 

auf. 55 
[0046] Das Aufbringen des Gemisches kann z. B. durch 
Aufspriihen, Aufrakeln, Aufstreichen oder Aufspritzen er- 
folgen. Vorzugsweise wird das Gemisch in einer Dicke von 
1 bis 200 um, vorzugsweise in einer Dicke von 5 bis 100 um 
und ganz besonders bevorzugt in einer Dicke von 25 bis 60 
50 um aufgebracht. Je nach Viskositat des Gemisches kann 
es vorteilhaft sein, das Gemisch vor dem Aufbringen der 
Partikel anharten bzw. antrocknen zu lassen. Ideal erweise 
wird die Viskositat des Gemisches so gewahlt, dass die auf- 
gebrachten Partikel zumindest teilweise in das Gemisch ein- 65 
sinken konnen, das Gemisch bzw. die auf ihr aufgebrachten 
Partikel aber nicht mehr verlaufen, wenn die Oberflache 
senkrecht gestellt wird. 



[0047] Das Aufbringen der Partikel kann durch gangige 
Verfahren wie Aufspriihen oder Bepudem erfolgen. Insbe- 
sondere kann das Aufbringen der Partikel durch Aufspriihen 
unter Verwendung einer elektrostatischen Spriihpistole er- 
folgen. Nach dem Aufbringen der Partikel konnen iiber- 
schussige Partikel, also Partikel die nicht an dem Gemisch 
haften, durch Schiitteln, Abbiirsten oder Abblasen von der 
Oberflache entfernt werden. Diese Partikel konnen gesam- 
melt und wieder eingesetzt werden. 

[0048] Als Binder kann im Trager ein Lack oder Lacksy- 
stem oder ein Kleber oder Klebesystem eingesetzt werden. 
Vorzugsweise wird als Binder ein Lacksystem bzw. Lack 
eingesetzt, der zumindest Mischungen aus einfach und/oder 
mehrfach ungesattigten Acrylaten und/oder Methacrylaten 
aufweist. Die Mischungsverhaltnisse konnen in weiten 
Grenzen variiert werden. Besonders bevorzugt wird ein mit- 
tels thermischer oder chemischer Energie und/oder Licht- 
energie hartbarer Lack als Binder eingesetzt. 
[0049] Als Binder wird vorzugsweise ein Lack oder ein 
Lacksystem ausgewahlt, das hydrophobe Eigenschaften auf- 
weist, wenn die eingesetzten Partikel hydrophobe Eigen- 
schaften aufweisen. 

[0050] Es kann vorteilhaft sein, wenn die als Lack fur den 
Binder eingesetzten Mischungen Verbindungen mit funktio- 
nellen Gruppen, wie z. B. Hydroxy-Gruppen, Epoxid-Grup- 
pen, Amin-Gruppen oder fluorhaltige Verbindungen, wie 
z. B. perfluorierte Ester der Acrylsaure, aufweist. Dies ist 
insbesondere dann vorteilhaft, wenn die Vertraglichkeit (in 
Bezug auf die hydrophoben Eigenschaften) von Lack und 
hydrophoben Partikeln wie beispiclsweise von Aerosil VPR 
411 mittels N-[2-(Acryloyloxy)-ethyl]-N-ethylperfluoroc- 
tan-l-sulfonsaureamid aufeinander abgestimmt werden. Als 
Binder konnen nicht nur Lacke auf Acrylharz-Basis einge- 
setzt werden, sondem auch Lacke auf Polyurethan-Basis, 
oder aber Poly urethanacry late oder Siliconacrylate. Eben- 
falls sind als Binder Zweikomponentenlacksysteme oder an- 
dere reaktive Lacksysteme einsetzbar. 
[0051] Zur Herstellung des als Trager eingesetzten Gemi- 
sches aus Binder und Partikeln, werden der Binder mit den 
Partikeln innig durchmischt. Das Durchmischen kann auf 
eine dem Fachmann bekannte Art und Weise erfolgen. 
[0052] Das Fixieren der Partikel auf dem Trager erfolgt 
durch Harten des Tragers, wobei dieses, je nach verwende- 
tem Lacksystem, vorzugsweise durch thermische und/oder 
chemische Energie und/oder Lichlenergie erfolgt. Das Har- 
ten des Tragers, ausgelost durch chemische oder thermische 
Energie und/oder Lichtenergie, kann z. B, durch Polymeri- 
sation oder Vernetzung der Bestandteile der Lacke bzw. 
Lacksysteme erfolgen. Besonders bevorzugt erfolgt das 
Harten des Tragers durch Lichtenergie und ganz besonders 
bevorzugt erfolgt das Polymerisieren des Tragers durch 
Licht einer Hg-Mitteldrucklampe im UV-Bereich. Vorzugs- 
weise erfolgt das Harten des Tragers unter einer Inertgas-At- 
mosphare, ganz besonders bevorzugt unter einer Stickstoff- 
atmosphare. 

[0053] Je nach Dicke der aufgebrachten hartbaren Sub- 
stanz und Durchmesser der verwendeten Partikel kann es 
notwendig sein, die Zeit, die zwischen Aufbringen der Par- 
tikel und Harten des Tragers verstreicht, zu begrenzen, um 
ein vollstandiges Eintauchen der Partikel in den Trager zu 
vermeiden. Vorzugsweise wird der Trager innerhalb von 0,1 
bis 10 min, vorzugsweise innerhalb von 1 bis 5 min nach 
dem Aufbringen der Partikel geharteL 
[0054] Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens kann es vorteilhaft sein, Partikel einzusetzen, die 
hydrophobe Eigenschaften aufweisen und/oder die durch 
eine Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der 
Gruppe der Alkylsilane, Alkyldisilazane oder Perfluoralkyl- 



DE 101 34 477 A 1 



10 



silane, hydrophobe Eigenschaften aufweisen. Die Hydro- 
phobierung von Partikeln ist bekannt und kann z. B. in der 
Schriftenreihe Pigmente, Nummer 18, der Degussa AG 
nachgelesen werden. 

[0055] Es kann ebenso vorteilhaft sein, die Partikel nach 5 
dem Hxieren auf dem Trager mit hydrophoben Eigenschaf- 
ten auszustatten. Dies kann z. B. dadurch erfolgen, dass die 
Partikel der behandelten Oberflache durch eine Behandlung 
mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkyl- 
silane, der Perfluoralkylsilane, die z. B. bei der Sivento 10 
GmbH zu beziehen sind, mit hydrophoben Eigenschaften 
ausgestattet werden. Vorzugsweise erfolgt die Behandlung 
dadurch, dass die Partikel aufweisende Oberflache, die hy- 
drophobiert werden soli, in eine Losung, die ein Hydropho- 
bierungsreagenz wie z. B. Alkylsilane aufweist, getauchl 15 
wird, iiberschiissiges Hydrophobierungsreagenz abgetropft 
wird und die Oberflache bei einer moglichst hohen Tempe- 
ratur getempert. Die maximal anwendbare Temperatur ist 
durch die Erweichungstemperaturen von Trager oder Sub- 
strat limitiert. 20 
[0056] Das erfindungsgemaBe Verfahren gemaB zumin- 
dest einem der Anspriiche 8 bis 17 kann hervorragend zur 
Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen mit seibstre- 
generierendem Selbstreinigungseffekt auf planaren oder 
nichtplanaren Gegenstanden, insbesondere auf nichtplana- 25 
ren Gegenstanden verwendet werden. Dies ist mit den her- 
kommlichen Verfahren nur eingeschrankt moglich. Insbe- 
sondere iiber Verfahren, bei denen vorgefertigte Filme auf 
eine Oberflache aufgebracht werden oder bei Verfahren, bei 
denen eine Struktur durch Pragen erstellt werden soli, sind 30 
nichtplanare Gegenstande, wie z. B. Skulpturen, nicht oder 
nur eingeschrankt zuganglich. NaturgemaBe kann das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren aber auch zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen mit selbstregenerierendem 
Selbstreinigungseffekt auf Gegenstanden mit planaren 35 
Oberflachen, wie z. B. Gewachshausern oder offentlichen 
Verkehrsmitteln verwendet werden. Insbesondere die An- 
wendung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstel- 
lung von selbstreinigenden Oberflachen an Gewachshausern 
weist Vorteile auf, da mit dem Verfahren selbstreinigende 40 
Oberflachen z. B. auch auf transparenten Materialien wie 
Glas oder Plexiglas hergestellt werden konnen und die 
selbstreinigende Oberflache zumindest soweit transparent 
ausgebildet werden kann, dass fur das Wachstum der Pflan- 
zen im Gewachshaus genugend Sonnenlicht durch die mit 45 
einer selbstreinigenden Oberflache ausgeriistete transpa- 
rente Oberflache dringen kann. Im Gegensatz zu herkomm- 
lichen Gewachshausern, die regelmaBig von Laub-, Staub-, 
Kalk- und biologischem Material, wie z. B. Algen, gereinigt 
werden miissen, konnen Gewachshauser, die eine erfin- 50 
dungsgemaBe Oberflache gemaB einem der Anspriiche 1 bis 
7, aufweisen, mit langeren Reinigungsintervallen betrieben 
werden. 

[0057] Das erfindungsgemaBe Verfahrens kann auBerdem 
zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen mit 55 
selbstregenerierendem Selbstreinigungseffekt auf nicht star- 
rer! Oberflachen von Gegenstanden, verwendet werden, wie 
z. B. Schirmen oder anderen Oberflachen die flexibel gehal- 
ten sind. Ganz besonders bevorzugt kann das erfindungsge- 
maBe Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 8 60 
bis 17, zur Herstellung selbstreinigender Oberflachen auf 
flexibien oder unflexiblen Wan den im Sanitarbereich ver- 
wendet werden. Solche Wande konnen z. B. Trenn wande in 
offentlichen Toiletten, Wande von Duschkabinen, 
Schwimmbadern oder Saunen, aber auch Duschvornange 65 
(flexible Wand) sein. 

[0058] In Fig. 1 ist eine Rasterelektronenmikroskopische- 
(REM-)Aufhahme von einem Tragersystem mit selbstrege- 



nerierendem Selbstreinigungseffekt wiedergegeben. 
[0059] Fig. 1 zeigt eine REM-Aufnahme eines erfin- 
dungsgemaBen Tragersystems. Es ist klar ersichtlich, dass 
durch den Verlust der oberflachlichen Partikel unter diesen 
liegende Partikel deren Funktion iibemehmen und die 
selbstreinigende Eigenschaft damit erhalten bleibt. 
[0060] In Fig. 2 ist schematisch die Funkuonsweise der 
erfindungsgemaBen Oberflache wiedergegeben. Auf die 
Oberflache O sind mil einem Trager T, der Binder und Parti- 
kel P aufweist, Partikel fixiert (a). Wird diese Oberflache 
eine Weile der Erosion ausgesetzt, erhalt man eine Oberfla- 
che O gemaB b, die eine deutlich diinnere Schicht T auf- 
weist. Man erkennt deudich, dass die oberste Schicht von 
Partikeln, die durch den Trager fixiert wurden (a), durch die 
Erosion abgetragen wurden (b) und die Struktur der selbst- 
reinigenden Oberflache jetzt durch Partikel gebildet werden, 
die vorher in dem Trager vorhanden waren. 
[0061] Die nachfolgenden Beispiele sollen die erfindungs- 
gemaBen Oberflachen bzw. das Verfahren zur Herstellung 
der Oberflachen naher erlautem, ohne dass die Erfindung 
auf diese Ausfiihrungsarten beschrankt sein soil. 

Beispiel 1 

[0062] 20Gew.-% Methylmethacrylat, 20Gew.-% Pen- 
taeritrittetraacrylat und 60 Gew.-% Hexandioldimethacrylat 
wurden miteinander vermischt. Bezogen auf diese Mi- 
schung werden 14 Gew.-% Plex 4092 F, ein acrylisches Co- 
polymerisat der Rohm GmbH und 2 Gew.-% UV-Harter Da- 
rokur 1173 zugesetzt und mindestens 60 min iang geriihrt. 
Dieser Mischung aus Binder wurde unter intensivem Ruh- 
ren 8,45 Gew.-% hydrophobierte, pyrogene Kieselsaure Ae- 
rosil VPR 411 (Degussa AG) zugegeben und so lange ge- 
riihrt, bis die Partikel vollstandig mit dem Binder durch- 
mischt waren und die Partikel von dem Binder vollstandig 
benetzt waren. 

[0063] Diese Mischung aus Binder und Partikel wurde als 
Trager auf eine 2 mm dicken PMMA-Platte in einer Dicke 
von 50 um aufgetragen. Die Schicht wurde fur 5 min ange- 
trocknet. AnschlieBend wurden als Partikel hydrophobierte, 
pyrogene Kieselsaure Aerosil VPR 411 (Degussa AG) mit- 
tels einer elektrostatischen Spriihpi stole aufgespriiht. Nach 
3 min wurde der Trager bei einer Wellenlange von 308 nm 
unter Stickstoff gehartet. Nach dem Harten des Tragers 
wurde uberschiissiges Aerosil VPR 411 abgebiirstet. Die 
Charakterisierung der Oberflache erfolgte anfanglich visuell 
und ist mit +++ protokoUiert. +++ bedeutet, Wassertropfen 
bilden sich nahezu vollstandig aus. Der Abrollwinkel betrug 
2,6°. 

Beispiel 2 

[0064] Der Versuch aus Beispiel 1 wird wiederholt, aber 
an Stelle von Aerosil VPR 411 wird Aerosil R 8200 (De- 
gussa AG), welches eine BET-Oberflache von 200 ± 
25 m 2 /g aufweist, eingesetzL Die Beurteilung der Oberfla- 
che ist - 



Beispiel 3 

[0065] Dem Lack aus Beispiel 1, der mit dem UV-Harter 
bereits vermischt wurde, wurden zusatzlich 10 Gew.-% (be- 
zogen auf das Gesamtgewicht der Lackmischung) 2-(N- 
Ethylperfluoroctansulfonarnido)-ethylacrylat zugesetzt. 
Auch dieses Gemisch wurde wieder mindestens 60 min lang 
geruhrt. Diese Mischung wurde als Trager auf eine 2 mm 
dicken PMMA-Platte in einer Dicke von 50 um aufgetragen. 
Die Schicht wurde ftir 5 min angetrocknet. AnschlieBend 
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wurden als Partikel hydrophobierte, pyrogene Kieselsaure 
Aerosil VPR 411 (Degussa AG) mittels einer elektrostau- 
schen Spriihpistole aufgespriiht. Nach 3 min wurde der Tra- 
ger bei einer Wellenlange von 308 om unter Stickstoff ge- 
hanet Nach dem Harten des Tragers wurde uberschiissiges 5 
Aerosil VPR 411 abgebiirslet. Die Charakterisierung der 
Oberflache erfolgte anfanglich visuell und ist mit +++ proto- 
kolliert. +++ bedeulet, Wassertropfen bilden sich nahezu 
vollstandig aus. Der Abrollwinkel beirug 0,5°. 

10 

Patentanspriiche 

1. Selbstreinigende, Oberflache mit selbstregenerie- 
rendem Selbstreinigungseffekt, die eine kunstliche, zu- 
mindest leilweise hydrophobe Oberflachenstruktur aus 15 
Erhebungen und Vertiefungen aufweist, wobei die Er- 
hebungen und Vertiefungen durch mittels eines Tragers 
auf der Oberflache fixierten Partikel gebildet werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Trager ein Ge- 
misch aus Partikeln und Binder aufweist. 20 

2. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Binder ein mittels ther- 
mischer oder chemischer Energie oder Lichtenergie ge- 
harteter Lack ist. 

3. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 2, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass der gehartete Lack Mi- 
schungen aus einfach und/oder mehrfach ungesattigten 
Acrylaten unaVoder Methacrylaten oder Polyurethan 
aufweist. 

4. Selbstreinigende Oberflache nach zumindest einem 30 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Partikel eine durchschnittliche GrdBe von kleiner 
50 um aufweisen. 

5. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Partikel eine durch- 35 
schnittliche GrdBe von kleiner 30 um aufweisen. 

6. Selbstreinigende Oberflache gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Partikel aus zumindest einem Material, ausge- 
wahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, 40 
Metalloxiden, Kieseisauren, Polymeren und Metallpul- 
vern ausgewahlt sind. 

7. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Partikel hydrophobe 
Eigenschaften aufweisen. 45 

8. Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden 
Oberflachen mit selbstregenerierendem Selbstreini- 
gungseffekt, bei dem eine geeignete, zumindest teil- 
weise hydrophobe Oberflachenstruktur durch Fixieren 
von Partikeln mittels eines Tragers auf einer Oberfla- 50 
che geschaffen wird, dadurch gekennzeichnet, als Tra- 
ger ein Gemisch aus Partikeln und Binder eingesetzt 
wird. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Partikel, die zumindest ein Material, 55 
ausgewahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Minera- 
lien, Metalloxiden, Kieseisauren, Metallpulvern oder 
Polymeren aufweisen, eingesetzt werden. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es die Schritte 60 

a) Aufbringen einer hartbaren Substanz als Tra- 
ger auf eine Oberflache, 

b) Aufbringen von Partikeln, auf den Trager und 

c) Fixieren der Partikel durch Harten des Tragers, 
aufweist. 65 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Harten des Tragers durch thermische 
oder chemische Energie und/oder Lichtenergie erfolgt. 



12. Verfahren gemaB Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass als hartbare Substanz ein Lack 
der zumindest Mischungen aus einfach und/oder mehr- 
fach ungesattigten Acrylaten und/oder Methacrylaten 
und/oder Polyurethane und/oder Silikonacrylate und/ 
oder Urethanacrylatc aufweist, eingesetzt wird. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als hartbare Substanz ein Lack ausge- 
wahlt wird der hydrophobe Eigenschaften aufweist, 
wenn die eingesetzten Partikel hydrophobe Eigen- 
schaften aufweist. 

14. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel einge- 
setzt werden, die hydrophobe Eigenschaften aufwei- 
sen. 

15. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel einge- 
setzt werden, die durch eine Bchandlung mit zumindest 
einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, Per- 
fluoralkylsilane oder Alkyldisilazane, hydrophobe Ei- 
genschaften aufweisen. 

16. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel 
nach dem Fixieren auf dem Trager mit hydrophoben 
Eigenschaften ausgestattet werden. 

17. Verfahren gemaB Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Partikel durch eine Behandlung mit 
zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkyl- 
silane, Perfluoralkylsilane oder Alkyldisilazane, mit 
hydrophoben Eigenschaften ausgestattet werden. 

18. Verwendung des Verfahrens gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 8 bis 17, zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen auf planaren oder nicht- 
planaren Gegenstanden. 

19. Verwendung des Verfahrens gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 8 bis 17, zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen auf nicht starren Ober- 
flachen von Gegenstanden. 

20. Verwendung des Verfahrens gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 8 bis 17, zur Herstellung selbstrei- 
nigenden Oberflachen auf flexible oder unflexible 
Wande im Sanitarbereich. 
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